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RESUMO

A diminuicdo da &gua disponivel para consumo humano esti diretamente relacionada a acéo
desregrada e inconsciente do proprio homem. No meio rural, essa depreciacdo esta relacionada as condi¢fes
inadequadas dos pocos artesianos que captam a agua (poc¢os velhos e mal vedados) e que geralmente estao
proximos de fontes de poluicdo, como fossas sépticas e pastagens de animais. Neste contexto, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica de amostras de agua subterréneas
disponibilizadas para o consumo em trés escolas do campo proximas ao municipio de Uberlandia-MG.
Metodologicamente, os dados foram tratados estatisticamente por meio de analise descritiva e multivariada
(coeficiente de correlagdo de Pearson). Todas as escolas sdo abastecidas por um pogo artesiano, sendo
realizado tratamento simplificado (cloracdo como mecanismo de tratamento quimico). Em apenas uma das
escolas foi identificada a presenca de uma fossa séptica como sistema de coleta de esgoto. Das amostras
avaliadas, todas estavam em desacordo com as normas estabelecidas pelo Anexo XX da portaria
Consolidagdo n°® 5 do Ministério da Saude (Antiga Lei 2.914/2011) em pelo menos um dos parametros
avaliados. Portanto, os resultados refletem a possibilidade de contaminacgdo bioldgica da agua por areas de
pastagem localizadas na regido proximas aos po¢os, bem como a necessidade de medidas emergentes, como
limpeza regular e manutencdo de sistemas de armazenamento e distribuicdo da &gua consumida nas
instituicoes.

Palavras-chave: Agua de abastecimento; Poco artesiano; Condicdes higiénico-sanitarias; Escolas rurais.

ABSTRACT

The decrease of the water available for human consumption is directly related to the unregulated and
unconscious action from the man himself. In rural areas, this depreciation is related to inappropriate conditions
of artesian wells that capture the water (old wells and poorly sealed) and which are usually close to sources of
pollution, such as septic tanks and animal grazing. In this context, the objective of the present work was to
evaluate the physico-chemical and microbiological quality of underground water samples made available for
consumption in three schools in the field next to the municipality of Uberlandia-MG. Methodologically, the data
were statistically processed by means of descriptive and multivariate analysis (Pearson correlation coefficient).
All schools are supplied by an artesian well, being carried out simplified treatment (chlorination mechanism of
chemical treatment). In only one of the schools was identified the presence of a septic tank sewage collection
system. Of samples evaluated, all were at odds with the standards laid down in annex XX of the Consolidation
Ordinance No. 5 of the Ministry of health (old law 2,914/2011) in at least one of the parameters evaluated.
Therefore, the results reflect the possibility of biological contamination of the water by grazing areas located in
the region close to the wells, as well as the need for emerging measures, such as regular cleaning and
maintenance of storage systems and distribution of the water consumed in the institutions.

Keywords: Water for consumption; Artesian well; Hygienic-sanitary conditions; Rural schools.
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1. INTRODUCAO

A diminuicdo da &gua disponivel para
consumo humano esté diretamente relacionada a
acdo desregrada e inconsciente do proprio
homem, comprometendo assim a sua propria
existéncia (Olivo; Ishik, 2014; Brasil, 2018). No
meio rural, essa depreciacdo do recurso natural
esta relacionada as condi¢bes inadequadas dos
pogos artesianos que captam a agua (pogos
velhos e mal vedados) e que geralmente estdo
proximos de fontes de poluicdo, como fossas
sépticas e pastagens de animais (Assuncéo et al,
2015). Segundo o inciso | do artigo 2° da
Resolucdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA n. 396, agua subterranea é
aquela proveniente do subsolo que ocorre
naturalmente ou artificialmente (Brasil, 2008).
Portanto, para que aguas captadas de pogos
artesianos (dgua subterranea) e utilizadas para
consumo humano sejam consideradas de
qgualidade é preciso realizar o diagnéstico
gualitativo mediante andlises fisicas, quimicas e
microbioldgicas, visando verificar se ela esta
dentro dos valores de referéncia estabelecidos
pela legislagéo vigente. Ou seja, 0s parametros
analiticos avaliados em uma amostra de agua
sao determinados pela sua finalidade de uso e as
qgualidades necessarias (Santos; Vieira, 2019).
Para isso, no Brasil, existem duas legislacbes
gue vigoram sobre a potabilidade da agua para
consumo humano e do engquadramento das
aguas subterréneas, respectivamente, Anexo XX
da portaria Consolidagdo n® 5 do Ministério da
Salde, de 28 de setembro de 2017, Antiga Lei
2.914/2011 (Brasil, 2017) e Resolucao n. 396, de
03 de abril de 2008, do CONAMA (Brasil, 2008).

As escolas do campo da Regiao de
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, estdo inseridas
em localidades que predominam atividades
agricolas como producdo de cana de agucar,
gado de corte, frutas e hortalicas, leite,
piscicultura e suinocultura (Lisboa et al, 2015),
fatores que podem contribuir para a
contaminacdo dos recursos hidricos e,
consequentemente, gerar problemas a saude
humana. De uma forma geral, os quatro fatores
gue influenciam na disseminacdo de doencas
sdo: Saneamento basico; Qualidade da agua;
Higiene pessoal e; Higiene domeéstica (Ribeiro;
Rooke, 2010).

Neste contexto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica em  amostras de  agua
subterraneas disponibilizadas para o consumo
em trés escolas do campo localizadas no

municipio de Uberlandia, regido oeste do Estado
de Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Georreferenciamento dos pocos artesianos
das escolas do campo

Os georreferenciamentos dos pontos de
coleta foram realizados de acordo com as
coordenadas geogréficas sendo, portanto,
utiizado um aparelho GPS (Sistema de
Posicionamento Global). Em seguida, foram
demarcados 0s pontos nas imagens geradas
pelo Google Maps. Ressalta-se que por questdes
éticas, a identidade das escolas ndo sera
revelada neste estudo, desta forma, as
coordenadas adotadas para o mapeamento €
uma aproximagcdo dos pogos artesianos que
abastece as escolas estudadas, visando verificar
a distribuicdo e localizagdo dos trés pocos das
Escolas A, B e C. Ademais, com o propdésito de
averiguar questdes inerentes ao uso e ocupacao
do solo, foi realizado um levantamento das
caracteristicas ambientais nos arredores de cada
localidade dos pocos artesianos. As observagoes
foram feitas in loco e os registros foram feitos por
observacbes e anotacbes das informacoes,
referentes ao tipo de agricultura e agropecuaria
local e possiveis fontes de poluicdo, como
residuos sélidos e empresas.

2.2. Periodos de amostragem da agua das escolas

Foram selecionadas trés escolas do
campo, identificadas como Escola do Campo A,
B e C, sendo que, a identidade das escolas foi
ocultada, com um quantitativo de 586 alunos, e
gue usufruem diretamente das aguas analisadas.
Em cada uma das escolas do campo avaliou-se
as caracteristicas externas inerentes, conforme
formulario de caracterizacdo elaborado e
adaptado de Casali (2008). As amostragens da
adgua consumida pelos alunos, funcionarios e
professores das escolas do campo foram
realizadas em duas épocas do ano
caracteristicas da regido de Uberlandia: entre os
meses de marco a junho (periodo em que
predomina o verdo chuvoso) e entre os meses de
setembro a dezembro (periodo em que
predomina o inverno seco). Portanto, para essas
duas coletas realizadas foram adotados quatro
pontos de coleta, sendo eles: Torneira da
cozinha (Ponto 1); Bebedouro dos alunos (Ponto
2); Filtro (Ponto 3) e; Caixa d’agua (Ponto 4), a
fim de ter melhor confiabilidade nos resultados
analiticos. Esses quatro pontos de amostragem
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foram escolhidos no intuito de averiguar a
gualidade da agua desde o0 seu armazenamento
até a sua distribuicao.

Para cada ponto monitorado, quanto aos
parametros fisico-quimicos, foi adotada a
amostragem composta (NBR 9898) (ABNT,
1987), a qual consiste em coletar no mesmo
ponto trés frascos de &gua, para obtencdo da
amostra homogénea, e, assim, realizar trés
repeticdes em laboratério quanto aos parametros
mencionados. Apds a coleta, foram tampados e
acondicionados imediatamente em caixa de
isopor limpa contendo gelo. As amostras foram
conduzidas, num periodo de até doze horas, até
o Laboratério de Efluentes e Armazenamento de
Energia (LAETE), Laboratério de Qualidade da
Agua (LAQUA) e Laboratério de Saneamento da
Engenharia Civil, para serem realizadas as
analises fisico-quimicas e microbiolégicas das
amostras.

2.3. Pardmetros fisico-quimicos

As analises de turbidez, pelo método
turbidimétrico, foram realizadas no equipamento
turbidimetro da marca HACH, modelo 2100 P.
Nas analises de cor aparente, pelo método
fotocolorimétrico, utilizou-se um  colorimetro
digital de bancada da marca AquaColor Cor —
PoliControl. As andlises de condutividade
elétrica, pH, solidos totais dissolvidos e
salinidade, pelo método espectrofotométrico de
absorcdo molecular, foram realizadas mediante o
medidor multipardmetro portati da marca
HANNA®, modelo HI 9828. Os aparelhos
utilizados foram previamente calibrados de
acordo com os padrbes de cada equipamento.

As andlises de ferro total foram realizadas
por meio do método de espectrofotometria
UV/VIS, fazendo a leitura dos valores de
absorbancia das diferentes concentraces,
mantendo-se o comprimento de onda fixado em
510 nm. As analises de dureza total foram
realizadas pelo método de volumetria de
complexacdo. A padronizacdo da solucdo de
EDTA 0,01 mol L™ foi realizada, utilizando-se
uma solucéo de carbonato de célcio de 0,01 mol
L™ por titulagdo volumétrica. A determinac&o da
dureza da agua foi feita por titulacdo com EDTA
apos a amostra ter sido tamponada em pH 10. O
indicador utilizado para magnésio foi o Erio T,
sendo adequado para essa titulacao.

As andlises de carbono orgéanico total
(COT) foram realizadas mediante dois
processos: oxidacao catalitica do carbono total a
680 °C e deslocamento do equilibrio do carbono

inorganico total apds adicdo de Acido fosférico a
amostra. Portanto, o COT foi calculado pela
diferenca do CT (Carbono Total) e CIT (Carbono
Inorganico Total). Assim sendo, a mineralizagédo
do carbono organico total das amostras de agua
foi medida empregando-se um analisador de
carbono TOC-VCPH/CPN da SHIMADZU,
equipado com um Auto sampler Injector modelo
ASI-V.

As analises de cloro residual livre foram
realizadas com base no método colorimétrico
visual, utilizando equipamento da marca GENCO
®.

Os procedimentos analiticos  dos
parametros fisico-quimicos foram realizados
conforme procedimento “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater”
(Lenore et al, 2005).

2.4. Parametro microbioldgico

As andlises microbiol6gicas consistiram
na determinacdo do numero mais provavel
(NMP) de coliformes termotolerantes (E. coli) em
aguas de consumo das escolas selecionadas.
Para tal, utilizou-se o método do substrato
cromogénico (meio de cultura caldo lauril sulfato
MUG) a = 44,5 °C por 24 h (temperatura
apropriada para ocorréncia da fermentagdo da
lactose) (Fernandes; Gois, 2015). As coletas e
andlises laboratoriais das amostras para
avaliagdo de coliformes termotolerantes foram
realizadas conforme procedimento “Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater” (Lenore et al, 2005).

2.5. Tratamento estatistico dos dados

Para o tratamento estatistico dos
resultados obtidos neste estudo, foram adotadas
duas formas para interpretacdo dos dados: Para
as analises microbiologicas, os resultados
positivos de cada série de diluicdo foram
comparados a tabela do niumero mais provéavel
(NMP) de coliformes em 100 mL (Lenore et al,
2005). Ja os resultados dos parametros fisico-
quimicos, foram adotados recursos basicos de
estatistica descritiva e métodos multivariados
(correlacdo de Pearson), utlizando-se os
softwares Action e IBM SPSS Statistic 20,
respectivamente. O nivel de significancia obtido
para a analise estatistica dos dados foi de p <
0,05 (isto é, trata-se da probabilidade de que a
estatistica do teste tenha valor extremo em
relac@o ao valor observado, sob a hip6tese nula).
Entdo, comparou-se 0s resultados de
caracterizacdo das escolas monitoradas com os
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dados analiticos encontrados a fim de verificar se
existia correlacéo.

Segundo Pinto et al. (2018), o uso de
métodos estatisticos multivariados aplicados na
determinacdo da qualidade da agua tem se
mostrado eficientes, pois permitem uma melhor
avaliacdo e interpretacdo do conjunto de dados.
Um dos objetivos desse método quando aplicado
ao monitoramento da qualidade da agua €, por
exemplo, identificar e analisar as relacdes entre a
guimica da &gua, uso e ocupacdo do solo e
geologia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

2.1. Estudo da regido de localizacdo dos pogos
artesianos

Na Figura 1, verifica-se o estado de
Minas Gerais e encontra-se ampliado o mapa
com o municipio de Uberlandia. Na imagem
observa-se em destaque cada pog¢o artesiano
onde as amostras de agua foram coletadas.

O pocgo artesiano A, estd localizado em
uma regido de predominancia Rural, sendo que,
ao redor do mesmo, estdo situadas: grandes
fazendas; uma propriedade rural em que se
pratica a criacdo de aves para fins comerciais
(granja); e lotes com plantio de cana-de-agucar.
O pogo artesiano C, encontra-se oposto ao
primeiro, porém também apresenta-se em uma
regido rural da cidade, estando proximo de: uma
usina de compostagem, reflorestamento de
eucaliptos e plantagdo de banana e milho. J4 o
poco artesiano C, situa-se em uma area préoxima
da regido urbana, em relacdo aos outros dois
pocos, acercado de uma industria de fertilizantes,
reflorestamento de eucalipto e plantio de café.
Ademais, préximo da regido de todos os pocos
avaliados foram encontrados volumes de
residuos solidos, tais como: de construcao civil e
lixos domésticos. Tais relatos foram também
confirmados no estudo de Pavanin e Chuerubim
(2016), os quais relataram a existéncia de muitas
fazendas de grande porte destinadas a
agricultura e pastagem e uma de menor porte
destinada a criacdo de frangos na regido rural de
Uberlandia. Ademais, eles ainda afirmam que
algumas pequenas propriedades rurais locais
praticam o cultivo familiar de hortalicas e rebanho
leiteiro para consumo interno.

2.2. Parametros fisicos da agua

As Figuras 2 e 3 mostram os valores
médios de turbidez obtidos nas amostras de

dgua de cada escola nos periodos de seca e
chuva do ano de 2016. Os Pontos 1, 2, 3 e 4
correspondem a torneira da cozinha, bebedouro,
filtro e caixa d’agua, respectivamente.

TURBIDEZ SECA

20
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7,5

Turbidez /uT

2,5

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Pontos de amostragem

Ponto 4

== Escolado Campo A Escolado Campo B

VMP

= Escolado Campo C

Figura 2. Valores médios de turbidez da 4gua de
consumo (periodo de seca) nos quatro pontos de
amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.

TURBIDEZ CHUVA

Turbidez / uT
N

1
0,5 I
0

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Pontos de amostragem

mmmmm Escolado Campo A Escolado Campo B

mmmmm Escolado Campo C —\/ P

Figura 3. Valores médios de turbidez da 4gua de
consumo (periodo de chuva) nos quatro pontos
de amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.

Os valores médios de turbidez obtidos
nas amostras de agua das escolas variaram
entre 0,60 a 50,01 uT. Portanto, em alguns
pontos de amostragem (caixa d'agua e
bebedouro principal da Escola do Campo A) a
turbidez estava acima do valor maximo permitido
(VMP) pela legislagéo vigente (Brasil, 2017). A
turbidez elevada em pogos artesianos pode estar
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associada ao escoamento superficial de sélidos
em suspensdo, mas condicdes do revestimento
interno da parede do poco, ou auséncia de
limpeza e manutencgéao periddica (Casali, 2008).

Como € possivel observar na Figuras 3, a
turbidez no periodo de seca na Escola do Campo
A foi alta nos pontos 2 e 4 (bebedouro dos
alunos e caixa d’agua, respectivamente), sendo
gue no bebedouro dos alunos a turbidez foi mais
alta. Essa situacé@o possivelmente esta associada
a sedimentacdo de particulas que estavam
presentes na 4gua da caixa d’agua em funcao da
tubulacdo do bebedouro, uma vez que o
aumento da turbidez provoca o acumulo de
flocos pesados que, por sua vez, decantam
rapidamente na tubulagdo, em funcdo do
movimento de escoamento da agua ao longo da
tubulagdo. Além disso, os valores baixos de
turbidez no Ponto 3 (filtro) das escolas A e B sao
explicados por apresentarem o mecanismo de
filtragem da agua que, por sua vez, reduz 0s
solidos em suspensdo presentes. J4 a agua da
Escola do Campo C apresentou valor elevado de
turbidez no filtro do que na caixa d’agua, devido
ao refil do filtro estava em mas condi¢des de uso
(nimero elevado de sdlidos em suspensao
retidos na parede do refil), 0 que compromete o
processo de filtracdo da agua. Observou-se
também mudancas significativas na turbidez da
agua em funcdo da sazonalidade (turbidez alta
no periodo seco e turbidez baixa no periodo
chuvoso).

Os valores médios de cor aparente
ficaram entre 81,33 a 102,67 uC em todas as trés
escolas do campo no periodo de seca, estando
acima do valor maximo permitido pela legislagcédo
(15 uC), enquanto que no periodo de chuva
houve um decréscimo significativo nos valores de
cor aparente das trés escolas. Valores elevados
de cor aparente remetem a presenca de
substancias dissolvidas e também envolve a
matéria organica suspensa de origem vegetal e
animal (Libanio, 2010).

No entanto, no periodo de chuva, os
valores médios de cor aparente se mantiveram
dentro do padrdo preconizado pela legislagéo
(entre 1,40 a 11,80 uC) em todas as escolas. Os
Pontos 3 (filtro dos professores) e 4 (caixa
d’agua) da Escola do Campo B apresentaram
valores de cor aparente maiores se comparado
com as das outras escolas. Ademais, o filtro
dessa mesma escola apresentou cor aparente
maior do que a da caixa d’agua, fator relacionado
a falta de manutencéo do filtro. Em contrapartida,
0s baixos valores de cor aparente nos Pontos 1
(torneira da cozinha) e 2 (bebedouro dos alunos)

da mesma escola podem ser explicados
possivelmente pela decantacdo de substéncias
dissolvidas nas tubulacdes.

Com relacdo a variavel fisica
condutividade elétrica (CE), esta apresentou
valores médios que variaram entre 133,67 a
341,33 puS cm-1, nas escolas do campo A e C.
Em contrapartida, na Escola do Campo B, os
valores médios de condutividade variaram entre
40,70 e 57 uS cm-1. Ademais, os valores de pH
e CE néo sofreram alteragcbes em funcdo da
sazonalidade como foi possivel observar nas trés
escolas avaliadas (Figuras 4 e 5).

CONDUTIVIDADE ELETRICA SECA

400
350
300
250
200
150
100 1

50 1

CE (uScm)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Pontos de amostragem

mEscolado Campo A Escola do Campo B ® Escola do Campo C

Figura 4. Valores médios de CE da agua de
consumo (periodo de seca) nos quatro pontos de
amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.

CONDUTIVIDADE ELETRICA CHUVA

350
300
250
200
150
100 1
50 1

CE (uScm)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Pontos de amostragem

Ponto 4

m Escola do Campo A Escola do Campo B ® Escola do Campo C

Figura 5. Valores médios de CE da 4gua de
consumo (periodo de chuva) nos quatro pontos
de amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.

Na Escola do Campo C foram
encontrados valores relativamente altos de
dureza total, o que explica a elevada
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condutividade elétrica da &agua dessa escola.
Dentre as trés escolas avaliadas, a Escola do
Campo C apresentou valores de CE altos e
semelhantes nos dois periodos avaliados, se
comparado as Escolas do Campo A e B (Tabela
1). Provavelmente estes altos valores podem
estar associados as caracteristicas fisicas da
caixa d’agua do pogo artesiano, uma vez que
apresenta alguns pontos de corrosdo ha sua
estrutura metdlica. Verificou-se, também, uma
estreita relagdo entre o pH da agua de consumo
das escolas com a condutividade elétrica, uma
vez que os valores de pH identificados abaixo de
7,0 apresentaram valores de CE abaixo de
138,00 uS cm™.

Em contrapartida, os valores de pH das
aguas acima de 9,0 apresentaram também
valores de CE acima de 300,00 uS cm™. Estes
valores elevados de condutividade e pH da
Escola do Campo C possivelmente esta
relacionado a um maior teor de sais dissolvidos
na agua, assim como do sistema de captacao e
armazenamento adotado. J4 a Escola da Campo
B apresentou os valores mais baixos de CE em
relacdo as escolas A e C, possivelmente pelo pH
neutro e temperatura ambiente (x 25°C) que
impossibilita o processo de corrosdo do material
constituinte do reservatério, além do baixo teor
de dureza total encontrado na agua.

Escolas do Campo B e C foram
observadas variancias apenas no parametro “cor
aparente” para todos os pontos de amostragem
(torneira da cozinha, bebedouro dos alunos, filtro
dos professores e caixa d’agua). Conforme
relatado acima, € possivel inferir que a
sazonalidade (mudanca de estacdo) favoreceu a
mudanga significativa dos parametros de cor
aparente e turbidez nas aguas de consumo das
escolas.

2.2. Parametros quimicos

Os valores médios de pH das amostras
de &gua das escolas do campo variaram entre
6,0 a 9,72, nos periodos de seca e chuva, sendo
os valores de pH acima do limite permitido na
Escola do Campo C . Segundo o anexo XX da
consolidacdo n°® 5 de 2017 do Ministério da
Saude (Brasil, 2017), o valor do pH da agua de
consumo humano deve estar entre 6,0 a 9,5.

Quanto aos solidos totais dissolvidos,
as aguas das trés escolas apresentaram valores
de STD que variam entre 20,33 a 169,33 mg L,
nos periodos de seca e chuva, o que demonstra
gue todas as amostras estdo dentro do padrao

estabelecido pela legislacdo de até 1000 mg L™
de STD (Figura 6). Os valores mais altos de
solidos totais dissolvidos foram identificados nas
amostras de 4gua da Escola do Campo C,
enquanto que o0s menores valores foram
encontrados na Escola do Campo B (Figura 7).
Os altos valores de STD na &gua da Escola do
Campo C estdo correlacionados a alta
condutividade elétrica, turbidez e dureza dessa

agua.
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e —————
200
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Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Pontos de amostragem

Sélidos Totais Dissolvidos /mg L

== Escola do Campo A Escola do Campo B

s Escola do Campo C VMP

Figura 6. Valores médios de STD da agua de
consumo (periodo de seca) nos quarto pontos de
amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.
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== Escola do Campo A
s Escola do Campo C
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Figura 7. Valores médios de STD da agua de
consumo (periodo de chuva) nos quarto pontos
de amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.

Nas amostras de agua coletadas nas trés
escolas do campo de Uberlandia-MG, os valores
médios de salinidade se mantiveram entre 0,02
e 0,16%. De acordo com a Resolugdo 357 do
CONAMA (BRASIL, 2005), quanto as aguas
doces utilizados para consumo humano, o valor
maximo permitido para esse parametro é de 5%
(ou 500 mg L™). Portanto, as 4guas de consumo
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ofertadas pelas trés escolas do campo estdo em
conformidade com o padrdo da legislacdo. A
agua da Escola do Campo C tem salinidade
maior do que das outras duas escolas
possivelmente pela presenca de alguns ions
como célcio, magnésio, soédio, bicarbonato,
potéssio, cloreto e sulfato (Abdalla et al, 2010).

Quanto ao paradmetro quimico dureza
total, as &guas das escolas do campo
apresentaram valores médios que variaram entre
6,21 e 360,32 mg L' nos dois periodos
avaliados (seca e chuva). Embora a agua de
consumo da Escola do Campo A, tenha
apresentado valores extremos de dureza, ainda
assim esta adequado ao padrdo de potabilidade
estabelecido pelo anexo XX, Consolidagdo n°® 5
do Ministério da Saude (BRASIL, 2017) de até
500 mg L* de dureza em aguas de consumo
humano. A agua de consumo da Escola do
Campo A apresentou maiores valores de dureza
total e menores valores de CE e salinidade do
gue as outras duas escolas. Ademais, a dureza
total das trés escolas ndo sofreu alteracdes em
funcdo da sazonalidade.

A presenca de ferro total em aguas de
abastecimento ocorre em fungdo do processo de
dissolucdo desse elemento em tubulacbes
utilizadas na rede de distribuicdo. Ja em aguas
subterréneas, captadas por pocos artesianos, a
presenca de ferro ocorre em fungdo das
caracteristicas quimicas do proprio solo. Na
regido de Uberlandia-MG, por exemplo, existe
uma maior frequéncia de solos do tipo latossolo
vermelho amarelo em funcdo do intemperismo
sofrido pelas formagbes rochosas amareladas e
avermelhadas dessa regido (mudanga do estado
de oxidac&o do Ferro de 2" para 3%) (Freitas et al,
2002).

Nas amostras de agua das trés escolas
do campo, os valores médios de ferro total
ficaram entre 0,04 e 0,69 mg L™ Segundo o
anexo XX da consolidacdo n° 5 de 2017 (Brasil,
2017), o valor méximo permitido é de 0,30 mg L
! 0 que mostra que o ponto de coleta da caixa
d’agua da Escola do Campo A esta acima do
padrao permitido (esta caixa d’agua € metalica e
apresenta pontos de corrosdo, se comparado as
outras duas escolas). Ademais, essa quantidade
de ferro liberada pode estar associada as
condicbes favoraveis da agua (pH é&cido e/ou
meio redutor) (Picanco et al, 2002). Ademais, Os
Pontos 1 (torneira da cozinha) e 2 (bebedouro
dos alunos) da mesma escola estdo baixos em
relacdo a caixa d’agua possivelmente pela
precipitacdo (decantacao) do ferro.

Diversos estudos mostram que o
Carbono Orgénico Total (COT) presente em
agua de consumo esté diretamente relacionado a
presenca de matéria organica (Libanio, 2010).
Assim sendo, uma das maiores preocupacdes
guanto a etapa de cloracdo da &agua é a
formacdo de subprodutos téxicos (substancias
organicas halogenadas), devido a presenca de
matéria organica na agua. As Figura 8 e 9
apresentam o teor de COT nas amostras de
agua subterraneas coletadas nas trés escolas do
campo avaliadas.

COT SECA

O B N W b~ 00O

Ponto 3

Ponto 2

Ponto 1
Pontos de amostragem

Ponto 4

Carbono Organico Total / ppm

mmmmmm Escola do Campo A Escola do Campo B

= Escola do Campo C —\/MP

Figura 8. Valores médios de COT da agua de
consumo (periodo de seca) nos quatro pontos de
amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.
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OFRP NWMOUUONOOO
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Carbono Orgéanico Total / ppm

Pontos de amostragem
= Escola do Campo A Escola do Campo B

== Escola do Campo C

Figura 9. Valores médios de COT da agua de
consumo (periodo de chuva) nos quatro pontos
de amostragem das trés escolas do campo
monitoradas.

Nas aguas das escolas do campo
monitoradas neste trabalho foram identificados
valores de COT que variavam entre 0,522 e
5,276 ppm. Na Portaria consolidacdo n° 5, anexo
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XX, do Ministério da Saude ndo h4 mencdo ao
valor maximo permitido para esse parametro
guimico da agua, entretanto, a literatura atribui
para dguas subterrdneas um indice de COT que
varia entre 0,1 e 2,0 mg L-1 (Lima, 2014). As
escolas do campo A e C tiveram valores de COT
acima do intervalo encontrado na literatura,
coincidentemente sdo as mesmas escolas em
gue néo foi possivel identificar a localizacdo das
fossas sépticas. Provavelmente, as fossas
sépticas dessas escolas podem estar proximas
ao poco artesiano e contribuindo para elevacgao
da carga organica da agua de consumo
proveniente dos efluentes gerados pela
comunidade escolar.

Quanto aos valores médios de cloro
residual nas aguas das escolas do campo, estes
se mantiveram entre 0,0 e 2,00 mg L-1, conforme
estabelece o padréo exigido pela legislacdo (até
2,00 mg L-1) (Figura 10).

Conforme relatado no paragrafo anterior,
0 excesso de cloro residual em agua de consumo
aliada a alta concentracdo de matéria organica
leva a formacdo de subprodutos como os
trihalometanos que séo prejudiciais a saude dos
seres humanos (Libanio, 2010). E possivel
observar nos pontos da rede de distribuicdo das
escolas (bebedouro e torneira da cozinha) uma
reducéo do teor de cloro na agua.

CLORO CHUVA

2,5

=
aoN

o
[

o

Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Ponto 1

Cloro residual livre /mg L 1

Pontos de amostragem

mmmmm Escola do Campo A Escola do Campo B

s Escola do Campo C VMP

Figura 10. Valores médios de cloro residual da
agua de consumo (periodos de seca e chuva)
nos quatro pontos de amostragem das trés
escolas do campo monitoradas.

A Tabela 1 (Anexo) apresenta a
estatistica descritiva (média e desvio-padréo) dos
pardmetros quimicos avaliados nas amostras de
agua de consumo das escolas do campo
monitoradas. A andlise descritiva das variaveis
fisicas permitiu identificar diferencas
significativas entre os pontos de amostragem de

cada escola nos dois periodos de coleta
adotados (estacOes chuvosa e seca).

Com base na estatistica descritiva das
variaveis quimicas foi possivel verificar
diferencas significativas nos desvios-padréo e
variancias (medidas de disperséo dos resultados
com relagdo a média) dos seguintes parametros:
STD (Escola do Campo C para 0s pontos —
torneira da cozinha, bebedouro e filtro) e; Dureza
total (escolas A, B e C em todos os pontos,
torneira da cozinha, bebedouro, filtro e caixa
d’agua). Tais variagdes podem estar associadas
a sazonalidade, e condicbes fisicas dos
reservatorios. No entanto, as medidas que
apresentaram confiabilidade foram 0s
parametros salinidade (todas as escolas para
todos o0s pontos — torneira da cozinha,
bebedouro, filtro e caixa d’agua) e ferro total
(todas as escolas para todos 0s pontos — torneira
da cozinha, bebedouro, filtro e caixa d’agua),
com desvios-padrdo e variancias proximas a
zero.

2.3. Qualidade microbiol6gica

Para melhor confiabilidade dos resultados
guanto a determinacao do coliforme E. coli nas
aguas utilizadas para consumo das trés escolas
do campo, foram realizadas trés andlises em
periodos distintos do ano de 2016. A presenca
de E. coli foi detectada nas aguas das escolas do
campo A (torneira da cozinha, bebedouro
principal, bebedouro-filtro dos alunos e caixa
d’agua) e C (torneira da cozinha, bebedouro dos
alunos e bebedouro-filtro dos professores)
(Tabela 2), em pelo menos uma das trés coletas
realizadas. Ambas as contaminag¢des ocorreram
em periodos de chuva e temperaturas elevadas
do presente ano, o que favorece a proliferacdo
de patdgenos (Cohn; Berger, 1999; Paludo,
2010). Tais contaminacdes revelam que 361
alunos matriculados nessas escolas, sem contar
funcionarios e professores, estdo consumindo
agua fora dos padrdes de potabilidade exigidos
pelo Ministério da Saude (Brasil, 2017).
Conforme versa esta portaria, em aguas
utilizadas para consumo, o patégeno E. coli deve
estar ausente em todas as amostras de agua
analisadas, uma vez que o coliforme citado € um
indicador de contaminacdo fecal e que gera
prejuizos a saude das pessoas. Ja a Escola do
Campo B n&o apresentou contaminagédo por E.
coli em nenhuma das coletas realizadas.

Associa-se positivamente a contaminacao
microbiol6gica da agua das duas escolas com a
falta de manutencdo e limpeza periddica dos
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sistemas de captacdo e armazenamento da
agua, uma vez que funcionérios relataram que ha
muitos anos ndo sdo realizados tais cuidados
higiénicos e sanitarios com a agua captada,
armazenada e distribuida nas escolas. Portanto,
os resultados positivos de E. coli nas aguas das
duas escolas alertam para o potencial risco
desses adultos e criancas que frequentam essas
unidades de contrair doencas de veiculacdo
hidrica, uma vez que usufruem dessas fontes em
boa parte do dia. Como consequéncia, a
frequéncia e a qualidade da aprendizagem dos
alunos podem ficar comprometidas ao se adquirir
doencas pela ingestdo de agua contaminada.
Assim, ressalta-se a importancia da comunidade
escolar realizar limpezas periédicas do sistema
de armazenamento de &gua, assim como a
manutencdo da canalizagdo responsavel pela
captacdo e distribuicdo d'agua para o consumo
diario da comunidade local. Ribeiro et al (2018),
em seus estudos, verificaram que para a melhora
da qualidade da &gua ofertada em escolas da
zona rural da Amazobnia central, assim como a
diminuicdo da vulnerabilidade da saude das
criancas estd na aplicacdo de treinamentos,
palestras educativas, instalagéo de
equipamentos, materiais e suprimentos.

Em se tratando de sistemas alternativos
de abastecimento de dgua na zona rural, Silva et
al. (2018) apontam que acdes vinculadas ao
saneamento proporcionam ganhos na saude
publica preventiva, como, por exemplo,
limpeza/desinfeccdo dos reservatérios dos pogos
e capacitacdo dos profissionais da educacao
destas localidades.

2.4. Andlise multivariada das variaveis fisicas,
guimicas e microbiolégica

Avaliando os resultados analiticos obtidos
nas amostras de agua das trés escolas do
campo, por meio das correlagbes de Pearson
(Tabela 3), podem ser observadas fortes
correlacdes positivas entre as seguintes variaveis
fisico-quimicas: CE x Temperatura; CE x STD;
Temperatura x STD; Temperatura x Salinidade;
Temperatura x COT; pH x CE; pH x COT, pH x
salinidade; STD x salinidade; STD x COT;
Salinidade x CE; Salinidade x COT; COT x CE.
Nenhuma das variaveis correlacionadas tem
relacdo direta com as andlises microbiol6gicas,
uma vez que a presenca de E. coli em agua é
determinada pela alta turbidez e baixo teor de
cloro residual livre. Possivelmente os resultados
positivos de E. coli encontrados em algumas
amostras de agua podem estar associados erros
de procedimento de coleta.

As correlagbes encontradas entre as
variaveis estdo diretamente associadas a fatores
como a falta de manutencdo da estrutura do
poco, escoamento superficial, residuos solidos
descartados inadequadamente, presenca de
fossas sépticas, e falta de condicBes higiénico-
sanitérias no sistema de captacdo da agua (Capp
et al, 2012). Além das correlagdes positivas,
também foi observada uma correlacdo negativa
forte entre pH x Dureza total. Foi constatada
também por meio da matriz de correlagdo de
Pearson que as variaveis “turbidez” x “E. coli” e
“‘dureza” x “E. coli” apresentaram relacdo nao

significativa (correlacao muito fraca).’
4. CONCLUSOES:
Com os resultados obtidos, tanto

qualitativos quanto quantitativos, foi possivel
observar que o tratamento da agua subterranea,
obtida por meio de pogos artesianos e
consumida nas trés escolas campo esta em
desacordo com os padrbes de potabilidade
estabelecidos pela legislagédo vigente. Todas as
amostras de agua analisadas apresentaram pelo
menos uma desconformidade com relacdo aos
padrdes quimicos, fisicos e/ou biolégico
estabelecidos pela portaria Consolidacdo n° 05
(Anexo XX) do Ministério da Saude de
28/09/2017.

Para a Escolas do Campo A e C
constatou-se a presenca de altos teores dos
parametros turbidez, cor aparente, CE, pH,
dureza, ferro, carbono organico total e E. coli, ja
para a agua da Escola do Campo B observou-se
um alto teor de cor aparente. Ademais, por meio
do diagnoéstico do quadro higiénico-sanitario dos
sistemas de captagdo, armazenamento e
distribuicdo de agua das escolas, foi possivel
relacionar que o problema de contaminacdo é
consequéncia da falta de manutencdo periddica
do sistema de armazenamento de &agua.
Portanto, existe a necessidade de um trabalho de
sensibilizacdo de alunos, funcionarios e
professores que frequentam essas unidades de
ensino em localidades rurais. Medidas
emergentes devem ser tomadas pelas
comunidades escolares, como a correta alocacao
da fossa séptica, manutencdo e limpeza dos
reservatorios de agua periodicamente.
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Ocupacao do solo em cadaregiao

OPocoArtesiano A OPogoArtesiano B

Producio de aves (Granjs) Industria de ferilizantes

Grandes wolumes de residuos sdlidoz (restos de Refarestamenta de eucalipta

materiaiz de consricio e lixo doméstico) Grendes wolumes de residuoz sdlidos (restoz de
Plantio de cana-te-agicar. materisis de construcio e lixo doméstico)

Plantio de Café

OPogoArtesiano C

Usina de compostagem

Refarestamento d e eucalipto

Grandes wolumes de residuoz sdiidos (estos de
materisis de construgao e lixo dom éstico)

Plantio debanana emillho

Figura 1 - Localizacao dos pocos artesianos de captacdo da agua para abastecimento nas escolas
analisadas e descri¢cdo do uso e ocupagédo dos solos proximos a cada pogo.
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Tabela 1. Estatistica descritiva das varidveis fisicas das aguas de consumo das escolas do campo,

com base nas medias obtidas das trés repeticdes realizadas em laboratorio nas duas coletas.

ESCOLA DO CAMPO A

ESCOLA DO CAMPO B

ESCOLA DO CAMPO C

o
23
g >
% g 1 22 Média* DP** 12 22 Média* DP** 12 22 Média* DP**
(2}
Ty
. Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
= 1,90 1,20 1,55 0,49 0,54 0,66 0,60 0,08 1,13 0,20 0,66 0,66
o Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
v, 98,83 1,19 50,01 69,04 0,90 1,10 1,00 0,14 3,70 0,24 1,97 2,45
N Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos Bebedouro — filtro dos
3 professores professores
2 043 1,27 0,85 0,59 0,47 1,50 0,98 0,73 2,00 0,24 1,12 1,24
= Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua

15,50 1,20 8,35

10,11

1,23 0,95 1,09 0,20

1,27 0,21 0,74 0,75

Torneira da cozinha

Torneira da cozinha

Torneira da cozinha

E' 98,83 517 52,00 66,23 80,10 2,33 41,21 55,00 91,83 1,40 46,61 63,94
= Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
o 102,67 4,47 53,57 69,44 85,43 2,30 43,87 58,78 100,60 1,90 51,25 69,79
s 9 Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos Bebedouro — filtro dos
g professores professores
[ 101,67 3,37 52,52 69,51 93,70 11,80 52,75 57,91 94,63 1,90 48,26 65,57
8 Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
81,33 4,00 42,66 54,68 83,47 5,57 44,52 55,08 95,13 2,10 48,61 65,78
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
o 134,33 139,33 136,83 3,53 57,00 44,67 50,83 8,72 338,00 313,70 325,85 17,18
g g Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
29 135,33 136,00 135,66 0,47 56,67 44,33 50,50 8,72 339,00 315,00 327,00 16,97
= 2 Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos Bebedouro — filtro dos
B S professores professores
S & 13533 138,33 136,83 2,12 56,00 45,33 50,66 7,54 341,33 314,00 327,66 19,32
© Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua

135,67 133,67 134,67 1,41

40,70 43,00 41,85 1,63

325,00 318,00 321,50 4,95

Temperatura (°C)

Torneira da cozinha

2423 16,93 20,58 5,16
Bebedouro principal
23,67 17,13 20,40 4,62
Bebedouro — filtro dos alunos
2263 17,08 19,85 3,92
Caixa d’agua
25,06 1865 21,85 4,53

Torneira da cozinha

2284 1385 1834 6,36

Bebedouro dos alunos

2297 13,03 18,00 7,03

Bebedouro — filtro dos
professores

22,83 14,31 1857 6,02
Caixa d’agua

23,16 16,64 19,90 4,61

Torneira da cozinha

2295 2101 21,98 1,37
Bebedouro dos alunos
20,04 19,99 20,01 0,03
Bebedouro — filtro dos
professores
22,76 19,03 20,89 2,64
Caixa d’agua
23,54 2269 23,11 0,60

*DP: desvio-padréo.

Destaque em negrito: valores acima do permitido pela legislacdo. *Média: média das duas coletas.
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Tabela 2. Estatistica descritiva dos parametros quimicos da agua de consumo das escolas do
campo, com base nas médias obtidas das trés repeticdes realizadas em laboratério nas duas coletas.

ESCOLA DO CAMPO A

ESCOLA DO CAMPO B

ESCOLA DO CAMPO C

% E a 12 22 Média DP 12 22 Média DP 12 22 Média DP
EES
B >
a o
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
™ 7,42 7,12 7,27 0,21 7,92 7,03 7,47 0,63 9,72 9,29 9,50 0,30
2 Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
o 7,41 7,20 7,30 0,15 8,19 6,97 7,58 0,86 9,74 9,26 9,50 0,34
© Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
= 7,49 7,18 7,33 0,22 7,54 6,70 7,12 0,59 9,69 9,72 9,70 0,02
o Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
7,12 7,15 7,13 0,02 7,07 7,04 7,05 0,02 9,70 9,64 9,67 0,04
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
2~ 67,00 74,00 70,50 4,95 28,00 22,00 25,00 4,24 168,67 156,30 162,48 8,75
28~ Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
; 2 ? 67,00 68,00 67,5 0,71 28,00 22,00 25,00 4,24 169,33 157,67 163,50 8,24
kel § = Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
3 .‘é’ S 76,33 69,00 72,66 5,18 28,00 22,67 25,33 3,77 171,00 157,00 164,00 9,90
n - - Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
68,00 67,00 67,5 0,71 20,33 22,00 21,16 1,18 162,67 159,30 160,98 2,38
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
§ 0,06 0,06 0,06 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01 0,16 0,15 0,15 0,01
=) Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
= 0,06 0,06 0,06 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01 0,16 0,15 0,15 0,01
3 % Bebedouro - filtro dos alunos Bebedouro - filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
S z 0,07 0,07 0,07 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,16 0,15 0,15 0,01
£ Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
3 0,06 0,06 0,06 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,16 0,15 0,15 0,01
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
~ _ 316,92 73,20 19507 172,36 103,20 18,65 60,92 59,78 28,15 6,67 17,41 15,19
87, Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
% g 313,62 73,67 193,64 169,67 114,17 18,42 66,29 67,70 12,51 8,29 10,40 2,98
N o Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
5Q 360,32 77,35 218,83 200,09 118,86 17,95 68,40 71,35 22,68 6,21 14,44 11,65
o~ Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
340,31 73,90 207,10 188,38 100,09 17,96 59,02 58,07 21,89 6,45 14,17 10,92
o Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
g. 0,15 0,02 0,08 0,09 0,11 0,12 0,11 0,01 0,01 0,06 0,03 0,03
=~ Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
= - 0,00 -0,02 0,01 0,01 0,03 0,10 0,06 0,05 0,04 -0,02 0,01 0,04
o g Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
o 0,15 -0,01 0,07 0,11 0,02 -0,04 -0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,00
EcE Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
0,69 0,04 0,36 0,46 0,19 0,02 0,10 0,12 0,16 0,03 0,09 0,09
- Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
TE 29 3,31 3,12 0,26 0,78 1,06 0,92 0,20 5,08 7,53 6,31 1,73
=) E s Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
SoS 278 2,82 2,80 0,03 0,84 064 0,74 0,14 5,28 7,28 6,28 1,42
S g % Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
Og 283 3,18 3,01 0,25 0,34 0,52 0,43 0,13 5,08 7,71 6,40 1,85
o2 Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
3,32 3,12 3,22 0,15 0,82 1,10 0,96 0,20 4,43 7,36 5,90 2,10
, Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
E 2,00 - - - 1,00 - - - 0,50 - - -
=S Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
$o . 1,00 - - - 1,00 - - - 2,00 - - -
DO: gf' Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
50 0,00 - - - 0,00 - - - 0,00 - - -
O 5 Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua

2,00 - - -

2,00 - - -

1,00 - - -
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Tabela 3. Resultados das andalises microbiol6gicas de amostras de dgua de consumo em trés
pontos de amostragem de trés escolas do campo selecionadas para o estudo, em relacdo ao nimero
de Escherichia coli.

12 Coleta 22 Coleta 32 Coleta
(08/03/2016) (13/07/2016) (26/10/2016)
InstituicGes Pontos de Diluicéo NMP* Diluicéo NMP* Diluicéo NMP*
educacionais amostragem
1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 1:100
Torneira da 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 23
cozinha
Bebedouro 3 0 0 23 0 0 0 0 3 0 0 23
principal
E(S:/CA:,\(ZII;?)I/DAO Be_bedouro— 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 23
filtro dos
alunos
Caixa - - - - 0 0 0 0 3 0 0 23
d’agua
Torneira da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cozinha
Bebedouro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dos alunos
S Eos. Bebedowo- 0 0 0 0 0O 0 0O 0 0 0 0 O
filtro dos
professores
Caixa - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0
d’agua
Torneira da 0 0 0 0 3 0 0 23 2 0 0 9
cozinha
Bebedouro 0 0 0 0 2 0 0 9 0 0 0 0
dos alunos
Eggﬁ:;’gzo Bepedouro— 3 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0
filtro dos
professores
Caixa - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0
d’agua

-Andlise ndo realizada; *NMP/100 mL: Numero Mais Provavel de coliformes em 100 mL de amostra
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Tabela 4. Correla¢des de Pearson (r) entre os parametros fisicos, quimicos e microbiologico
analisados na agua dos pocos das trés escolas do campo.

Pardmetros Coeficiente p-valor Tipos de correlacao

correlacionados de Pearson (0,05)

(r)

E. coli x Dureza 0,54 0,07 Muito fraca positiva
Turbidez x E. coli 0,34 0,27 Muito fraca positiva
CE x Temperatura 0,71 0,01 Moderada positiva

Temperatura x STD 0,71 0,01 Moderada positiva

Temperatura X 0,72 0,01 Moderada positiva
Salinidade

Temperatura x COT 0,75 0,01 Moderada positiva

CEx STD 1,00 0,00 Muito forte positiva

pH x CE 0,94 0,0000065 Muito forte positiva

pH x STD 0,93 0,0000089 Muito forte positiva

pH x salinidade 0,93 0,0000096 Muito forte positiva

pH x COT 0,89 0,0001 Muito forte positiva

STD x Salinidade 1,00 1,33x107"° Muito forte positiva

STD x COT 1,00 4,4x10"° Muito forte positiva
Salinidade x C//E 1,00 2,9x10™ Muito forte positiva
Salinidade x COT 1,00 7,2x10™° Muito forte positiva

COT x CE 1,00 8,4x10™"° Muito forte positiva
pH x Dureza -0,71 0,01 Moderada negativa
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